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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE CLE ELECTRONIQUE A 
CONNECTEUR USB ET CLE ELECTRONIQUE OBTENUE 



L' invention concerne un proced£ de fabrication 
d'un dispositif electronique sous forme d'une cle 
electronique USB . L' invention se rapporte egalement a 
la structure d'une telle cl6. 

Les cle USB sont destinees a etre connectees a un 
port p<§ripherique USB (du nom de la norme Universal 
Serial Bus en anglais) d'un appareil de 
telecommunication tel qu'un ordinateur personnel. Le 
domaine d' utilisation est aussi vaste que celui des 
cartes a puce ou/et des lecteurs de carte (Securisation 
de donnees, acces Internet, Identification, e-commerce, 
paiement en ligne, cryptographie ...etc.) 

Les cles USB actuellement commercialisees sont 
relativement onereuses et leur personnalisation 
graphique et software restent limitees. En effet toutes 
ces cles sont equip^es d'un connecteur USB standard, 
d'une interface m£canique et Electronique et d'un 
bo£tier exterieur permettant d' assurer la protection et 
le maintien m^canique du systeme. 

Sur certaines cles il est necessaire d' introduire 
un module SIM/ SAM pour la faire fonctionner. 
L 1 ut ilisateur peut ensuite insurer cette cl6 dans un 
ordinateur personnel ou tout autre appareil pouvant 
accueillir un connecteur USB (imprimantes, assistant 
personnel ...) 
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D'une maniere gdnerale, une cle selon 1' invention 
comporte une portion rent rant dans le port de 
l'appareil et une portion restant a l'extdrieur du port 
et d'un habillage de l'appareil pour manipulation. 

La demande PCT/FR 02/ 03247 decrit un procede de 
fabrication d'une cl6 electronique USB , dans lequel on 
decoupe un module ayant des plages de contact 
compatibles avec le format USB, a partir d'une carte a 
puce, puis on ajuste son £paisseur, au moins au niveau 
des plages de contact, de maniere It presenter une 
epaisseur conforme a la norme USB. 

La figure 1 illustre la carte a puce obtenue selon 
ce procede ci-dessus d'ou est decoupee la cle 
electronique 5. La cl£ comporte une portion avant 51 
destinee a etre introduite dans le port USB d'un 
appareil de communication. Cette portion comporte un 
microcircuit avec plages de contact lineaires 2 8 et une 
puce electronique disposee en dessous et connectee aux 
plages. La cl& comporte egalement une portion arriere 
52 destinee a la prehension. La cle est a ce stade 
presque entouree d'une pre-decoupe partielle 53 a 
1' exception des bretelles la reliant au corps de carte 
27. 

Ce procede presente 1 ' inconvenient d'offrir peu de 
possibilites quant au nombre et aux dimensions des 
puces et/ou composants. En effet, la cle est amende £ 
cumuler de nombreuses applications et des fonctions de 
securites plus sophistiquees qui prennent de l'espace 
m<§moire ; II est done necessaire de pouvoir disposer de 
plus de memoire ou de composants et de pouvoir les 
proteger mecaniquement . 
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Parmi les cles existant sur le marche on trouve 
notamment des cles comportant un circuit imprime 
portant des composants electroniques months en surface 
(CMS) et sur lequel sont soudees des tiges de contact 
ou connexion. L' ensemble est dispose dans une coque 
plastique inferieure et une coque superieure recouvre 
le circuit intdgre sauf 1'extremite des lames de 
contact. Ce procede a 1 ' inconvenient d'etre onereux. 

Le but de la presente invention vise a r^soudre 
ces inconvenients en mettant en oeuvre que certaines 
etapes choisies du procede de fabrication de carte a 
puce que l'on associe a d'autres etapes existantes 
complementaires . 

En particulier, 1' invention a pour objet un 
procede de fabrication d'une cle electronique USB, dans 
lequel on decoupe un microcircuit d'un ruban flexible 
comportant une pluralite de microcircuits , chaque 
microcircuit definissant des plages de contact au 
format USB et portant au moins un composant 
electronique reli£ aux plages. 

Par 1' expression plages au format USB, on entend 
les plages de contact dont la forme est au format USB 
ou compatible avec le format USB. 

Le procede se distingue en ce qu'on procede en 
une operation k un ajustement de l'epaisseur du 
microcircuit au moins au niveau de ses plages de 
contact, directement a partir du microcircuit et, de 
maniere a presenter une epaisseur conforme a la norme 
USB. 

Par rapport S 1 ' art anterieur cite ci-dessus, on 
evite l'etape d'encartage du microcircuit dans un corps 
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de carte au format standard ISO surdimensionne par 
rapport aux dimensions finales de la cle ; on 6vite 
egalement une decoupe subs^quente de ce corps de carte 
pour en extraire une ebauche de cl6. 

Un ajustement de l'epaisseur a environ 2 mm 
s'effectue directement sur le microcircuit sans, avoir 
la necessite de passer par une etape de realisation 
d'un corps de carte support a l'epaisseur standard 
carte a puce (0,76 mm). Cet ajustement conduit a une 
cle immediatement utilisable dans un dispositif ayant 
connecteur USB conforme a la norme actuelle. 

L' invention se distingue egalement en ce que : 

L' ajustement s'effectue par une enveloppe, 
comportant au moins d'une demi-coque inf^rieure 
disposee au moins sous les plages de contact ; 
- la demi-coque inf^rieure est emboitee avec une 
demi-coque superieure recouvrant une zone du 
microcircuit en dehors des plages de contact ; 

1' ajustement s'effectue par 1 ' introduction du 
microcircuit dans une coque pr^sentant un acces 
sur un champ arriere ; 

1' ajustement s'effectue par un surmoulage du 
microcircuit ; 
le microcircuit est fixe sur la coque 
inferieure ; 

le microcircuit est fixe par collage ou 
ajustement serr6 en largeur au moins au niveau des 
plages de contact ; 
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le composant electronique est dispose a un 
emplacement deporte par rapport k un emplacement a 
1' aplomb des plages de contact ; 

- le composant electronique est dispose du meme 
cote du microcircuit que les plages de contact. 

L' invention a egalement pour objet une cle 
electronique comportant un microcircuit definissant des 
plages de contact au format USB et portant un composant 
electronique relie aux plages et ayant les plages de 
contact disposees sur un dielectrique . 

Selon le mode du procede mise en oeuvre, la cle 
electronique comporte : 

- un ajustement de 1' epaisseur par un surmoulage 
d'un seul materiau homogene directement sur le 
microcircuit, au moins au niveau des plages de contact, 
de maniere a presenter une epaisseur du microcircuit 
conforme a la norme USB ; 

- un ajustement de 1' epaisseur du microcircuit par 
une coque inf£rieure, au moins au niveau des plages de 
contact, de maniere a presenter une epaisseur du 
microcircuit conforme a la norme USB ; 

- la demi- coque inf^rieure est emboxtee avec une 
demi- coque super ieure recouvrant une zone du 
microcircuit en dehors des plages de contact ; 

- La cle presents un acces sur une des tranches, 
avant, laterale ou arriere, la coque de la cle etant 
monobloc ; 

- L' epaisseur ajustee sur le microcircuit et en une 
seule operation est superieure a 1,5 mm et inferieure a 
environ 2 mm selon les dimensions du ruban . 
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GrUce aux caracteristiques de 1' invention, il est 
possible d' avoir un plus grand choix quant au nombre, 
dimensions de composants electroniques, et placement 
des composants electroniques. En effet, ceci s'explique 
par la presence d'une plus grande epaisseur sous les 
plages de contact dans le format USB que le standard 
carte a puce, ( respect ivement 2 mm contre 0,76 mm). 

L' invention beneficie egalement d'une absence de 
contrainte de positionnement du composant qui etait 
sensiblement en position centree sous les plages de 
contact dans une cavite bi-etage typique de carte 
puce . 

L' invention est egalement moins limitee dans la 
dimension des composants puisqu'une coque de plus grand 
volume en assure la protection mecanique. 

L 7 usage d'une coque en deux parties, inferieure et 
superieure autorise en particulier un positionnement 
d'un ou plusieurs composants sur l'une et/ou 1 ' autre 
face du microcircuit et si n£cessaire de manidre 
decalee par rapport a un emplacement a 1' aplomb ou en 
regard des plages de contact. Des formes des plus 
variees peuvent etre envisages pour remplir les 
fonctions requises d'une cl6 USB. 

D'autres particularites et avantages de 1 ! invention 
apparaitront clairement §l la lecture de la description 
faite a titre d ? exemple non limitatif et en regard des 
dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1, d^crite precedemment , represente 
schSmatiquement une carte a puce au format standard ISO 
de 1'art anterieur de laquelle est extraite une cle 
USB ; 
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La figure 2 represente une vue de dessus d'un ruban 
utilise par le precede de 1' invention et portant les 
microcircuits ; 

La figure 3 represente partiellement les plages de 
contact au format USB d'un microcircuit destine a etre 
connecte & un port de type USB ; 

La figure 4 represente schematiquement une vue de 
dessus d'un microcircuit apres decoupe ; 

La figure 5 represente schematiquement une vue de 
cote de deux microcircuits differents apres decoupe ; 

La figure 6 represente schematiquement une c!6 
obtenue selon un premier mode de mise en oeuvre du 
procede ; 

La figure 7 represente schematiquement 
1' introduction d'une c!6 USB selon la figure precedente 
dans un port USB d'un appareil de communication ; 

Les figures 8 et 9 representent schematiquement une 
cle obtenue selon un second mode de mise en oeuvre du 
procede ; 

Les figures 10 et 11 representent schematiquement 
une cle obtenue selon un troisieme mode de mise en 
oeuvre du procede ; 

A la figure 2, le proced<§ de fabrication d'une cle 
electronique USB, comporte une etape dans laquelle on 
part d'un ruban continu 54 tel que celui utilise dans 
le domaine de la carte k puce, type LFCC ou MCTS . Le 
ruban dans l'exemple, est constitue d'un film support 
dielectrique 55 portant une serie de microcircuits 56 
comportant chacun des motifs conducteurs . Les motifs 
representent des plages de contacts 57, des pistes 
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conductrices 58 etendant les plages jusqu'a un 
emplacement situ<§ k l'arriere du microcircuit a 
1' oppose des plages de contact. Une puce electronique 
est fix<§e sur cet emplacement et ses plots sont relics 
electriquement aux pistes par des fils de connexion. 
Tout autre moyen de connexion connu du domaine carte a 
puce peut convenir. 

Une protection 5 9 sous forme d'un depot d'une 
goutte de resine isolante recouvre 1' ensemble forme de 
la puce et fils de connexion. 

En alternative, le ruban peut §tre totalement en 
sous forme de grille en metal fin dans lequel les 
motifs sont partiellement predecoupes. 

Le ruban meme dans sa version mixte 
diSlectrique/surf ace mStallisee ou uniquement metal a 
une epaisseur totale gSneralement infSrieure a 
1'epaisseur d'un circuit imprime. Le dielectrique est 
par exemple un film en polyimide. II se presente sous 
forme de ruban continu enroulable dans des bobines et 
de preference avec des perforations laterales pour son 
entrainement . 

Comme dans la technologie carte a puce, le precede 
met done en en ceuvre le m§me ruban, ainsi que des 
etapes de definition de plages de contact, le cas 
echeant pistes conductrices, fixation de puce, 
connexion, voire test electrique et extraction du 
microcircuit par d£coupe. 

Comme represents sur la figure 3, les plages de 
contact du microcircuit sont definies de maniere a 
correspondre aux pattes de connexion Electrique d'un 
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port de type USB ; a savoir VCC pour 1 ' alimentation en 
courant, une autre GND pour la mise a la masse, les 
deux autres pour la communications des donnees. Ces 
plages de contacts se substituent alors avantageusement 
au connecteur USB standard ou a des contacts 
m§talliques soudes sur un circuit imprime de l'art 
anterieur mentionne precedemment . 

A la figure 4, on voit un microcircuit qui a ete 
extrait par decoupe du ruban 54. II comporte une puce 
disposee sur la face supgrieure du microcircuit 
(visible sur la figure) et recouverte d'un enrobage. 

A la figure 5, on voit que le microcircuit a regu 
une puce 60 ou plusieurs puces de circuits integres 60, 
61. Le cas echeant d' autres puces ou composants 
electroniques juxtaposes ou superposes peuvent etre 
disposes sur toute la surface du module a 1' exception 
de la face superieure des plages de contact destinee a 
penetrer dans un connecteur USB et & assurer un 
contact electrique avec celui-ci. La puce principale de 
plus grande dimension est de preference, disposee sur 
une zone d6cal6e a l'arriere de la cle dans la 
direction opposee au sens d' introduction de la cle. 
Cette partie arriere 62 correspond normalement a la 
partie de prehension de la cle ou depassant du port USB 
d'un appareil. Les puces de cette figure sont disposees 
sur la face inferieure du microcircuit mais peuvent 
etre disposees sur la face sup6rieure du meme cot6 que 
la face des plages de contact assurant le contact 
electrique . 

Le microcircuit decoup<§ presente une epaisseur 
environ egale a 0,16 mm au niveau des plages de 
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contact. Cette dimension est trop petite pour que les 
plages de contact puissent etre en contact avec les 
pattes de connexion dlectrique d'un port USB 65 lorsque 
que la cle est inseree dedans. Idealement, l'epaisseur 
du microcircuit devrait etre de 2 mm. 

Pour rester dans le cadre d'un procede de 
fabrication standard de la carte & puce afin de ne pas 
developper des outillages specifiques couteux, une fois 
le microcircuit isol<S du ruban, on a juste ensuite son 
epaisseur, au moins sur la partie penetrant dans un 
port USB au niveau des plages de contact, a une 
epaisseur conforme a la norme USB. 

Une solution tres simple consiste a avoir une 
partie plastique situie a I'extr^mitS des contacts du 
microcircuit sur une portion 63 visible £ la figure 6 
et destinee a penetrer dans un port USB d'un appareil 
externe . 

A cet effet, on realise une operation de 
conditionnement du microcircuit qui peut etre effectuee 
de differentes manieres d6crites ci-apres. 

On peut effectuer un surmoulage plastique de 
1' ensemble sauf des plages, comme illustr£ aux figures 
6 et 7, de maniere & laisser les plages de contact 
debouchant a la surface de la cle 101. De preference, 
les plages sont au meme niveau que la surface du 
surmoulage plastique. Par exemple, le niveau des . plages 
est a plus ou moins 100 fxra par rapport a la surface du 
surmoulage. Dans 1' exemple, on realise un ajustement 
d'epaisseur de 1,84 mm en une operation. 

L'arriere de la cle comporte une surlpaisseur de 
matiere surmoulee qui forme un epaulement 64 par 
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rapport aux plages de contact et qui couvre les pistes, 
et les composants . 

Dans une version non representee, on surmoule 
uniquement 1' avant de la cl6 au niveau des plages de 
contact (hors pistes et emplacement de la puce) . Le 
surmoulage obtenu permet de figer une fois pour toutes 
la partie avant normalisee de la cle. Le cas echeant, 
le surmoulage est apte a recevoir ulterieurement un 
habillage, enveloppe formant le corps de la cle (telle 
qu'une coque plastique) et/ou une personnalisation au 
choix du client ou du distributeur . A cet effet, 
1' habillage peut comporter tout moyen mecanique de 
fixation sur la partie surmoul^e, clip, rainure 
t r ans ver s a 1 e... 

La partie resultant du surmoulage, dit surmoulage, 
peut egalement s'<Stendre jusqu'a 1 ' arriere de la cle de 
maniere a rigidifier et/ou conditionner et/ou proteger 
des composants 6ventuellement disposes a ce niveau. 

Tout ou partie du surmoulage peut le cas echeant 
etre real i see sur le ruban avant d^coupe du 
microcircuit . En particulier, on peut utiliser une 
technologie continue de surmoulage par extrusion de la 
partie inferieure. Puis un surmoulage localise dans un 
moule a injection de la partie 64. 

Dans une variante illustree S la figure 
8, 1 ' ajustement s'effectue par une enveloppe, formee 
par une demi-coque inferieure 66. Dans ce cas, la puce 
est dispos^e du meme cote que les pistes conductrices . 
La coque peut comporter a une de ses extremites, des 
rainures paralleles correspondant aux plages de contact 
lineaires du microcircuit. 
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Une demi-coque superieure 67 peut etre disposee £ 
l'arriere de la cle, sur une zone 62 du microcircuit en 
dehors des plages de contact pour couvrir la puce et 
l'enrobage 59. La demi-coque 67 s'emboite, & l'aide de 
tout moyen de fixation adapts sur une demi-coque 
inferieure 66 qui recouvre la face inferieure du 
microcircuit, L' assemblage des coques generalement en 
materiaux en ABS, polycarbonate, peut se faire 
notamment par clipsage, collage, soudure ultra son, 
vis . . . 

Lorsque le microcircuit ne comporte pas de puce du 
m§me cote que les plages de contact ou les pistes, le 
procede et la cle peuvent s'affranchir de la fixation 
de la coque superieure 67. Le microcircuit peut §tre 
est simplement fix6 par collage dans la demi-coque 66. 
En alternative du collage, les plages etant en forme de 
dents ou rSteau, on peut effectuer un ajustement serre 
en largeur du microcircuit dans la coque au moins au 
niveau des plages de contact . 

Dans une variante illustrge aux figures 10 et 11, 
1' ajustement s'effectue par une coque monobloc 68 dont 
la forme gen6rale est equivalente r6sulte & la forme 
resultant de l'enveloppe formee par les deux coques 
precedentes 66 et 67 mais qui en plus presente une 
fente d' introduction laterale 69 sur un chant arriere. 
II suffit d'introduire le microcircuit par l'arriere de 
la coque pour effectuer 1' ajustement en epaisseur du 
Dans le cas ou les composants electroniques sont 
disposes sous les plages de contact, il est preferable 
de ne pas ajourer ou decouper le film dielectrique qui 
supporte les plages. Il est preferable egalement 
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d' avoir une coque pr£sentant un espace de reception 
exempt de rainures 70. 

Dans 1' invention le ruban meme dans sa version 
mixte dielectrique/surf ace metallisee ou uniquement 
metal a une epaisseur totale generalement inferieure 
d'un facteur 3 par rapport a 1' epaisseur d'un circuit 
imprime sans les composant . 

Le dielectrique est par exemple un film en 
polyimide . Il se present e sous forme de ruban 
enroulable dans des bobines et de preference avec des 
perforations lat£rales pour son entrainement . A priori 
sont exclus de 1' invention les dielectriques des 
circuits imprimis (PCB) notamment en bakelite, £poxy, 
teflon plus epais qui ne se pretent pas a la 
technologie carte & puce. Sont exclus notamment les 
circuits imprimis armes de fibre de verre non 
enroulables . 

A titre d' exemple, on peut utiliser un ruban 
comportant dielectrique de 75 /xm d' Epaisseur adherant 
avec une colle de 15 /xm d' Epaisseur a des plages 
metalliques de 70 /xm d r epaisseur. Dans un autre 
exemple, ou les perforations laterales d' entrainement 
sont sur le dielectrique, les gpaisseurs du 
dielectrique, colle et plages sont respect ivement 
120 /xm, 15 /xm et 35 /xm. 

De preference le dielectrique a une Epaisseur 
inferieure ou £gale a 200 /xm. 

Dans 1' exemple, l'adjonction d'une puce de circuit 
integre et d'un enrobage au microcircuit porte le 
microcircuit a une Epaisseur totale inferieure ou egale 
k 630 /xm au niveau des composants. Contrairement a la 
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technologie des circuits imprimes (PCB : printed 

circuit board) . 

En outre, les connexions des composants peuvent 
etre effectu6es par fil conducteurs ou colle 
conductrice notamment lorsque les puces sont montees en 
avec les plots de connexion orientes vers les surfaces 
conductrices (flip-chip signifiant que la puce est 
retournee) . 

Les composants peuvent se presenter sous forme de 
puce de circuit integre, collee sur le dielectrique ou 
surface metallique du ruban et de preference, on enrobe 
ensuite la puce et ses connexions par une goutte de 
resine isolante. La resine epouse la puce, les 
connexions quand elles sont visibles et diborde sur une 
portion de son support autour de la puce. Le cas 
gcheant, le bossage de resine formle sur la puce par la 
resine est aras£ afin de diminuer l'6paisseur. 

En definitive, on obtient un microcircuit de faible 
encombrement qui emprunte tout ou partie de la 
technologie carte a puce ci-dessus de maniere a 
presenter les avantages vises precedemment . 



1er depot 



15 



RE VEND I CAT IONS 

1. Proced<§ de fabrication d'une cle electronique 
USB, dans lequel on decoupe un microcircuit d'un ruban 
comportant une pluralite de microcircuits , chaque 

5 microcircuit definissant des plages de contact au 
format USB et portant un composant electronique reli§ 
aux plages, 

caracteris6 en ce qu'il comporte 1 ' etape suivante 
selon laquelle on procede en une seule operation a un 
10 ajustement de l'epaisseur du microcircuit au moins au 
niveau de ses plages de contact, de maniere a presenter 
une epaisseur conforme a la norme USB. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' ajustement s'effectue par une 

15 enveloppe (64, 66, 67, 68) , comportant au moins d'une 
demi-coque inferieure (66) disposee au moins sous les 
plages de contact (57) . 

3. Procede de fabrication selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la demi-coque inferieure est 

20 emboitee avec une demi-coque superieure (67) recouvrant 
une zone du microcircuit (62) en dehors des plages de 
contact. 

4. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l f ajustement s'effectue par 

25 1' introduction du microcircuit dans une coque (68) 
presentant un acces (6 9) sur un champ arriere. 

5. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' ajustement s'effectue par un 
surmoulage (64) du microcircuit (10 0) . 
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6. Proceed de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le microcircuit est fixe sur la 
coque inferieure (66) . 

7. Procede de fabrication selon la revendication 6, 
5 caracterise en ce que le microcircuit est fixe par 

collage ou ajustement serre en largeur au moins au 
niveau des plages de contact . 

8. Procede de fabrication selon 1'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 

10 le composant electronique est dispose a un emplacement 
deporte par rapport S un emplacement (63) des plages de 
contact . 

9. Procede de fabrication selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 

15 le composant electronique est dispose sur la meme face 
superieure du microcircuit que les plages de contact. 

10. Cle electronique comportant un microcircuit 
definissant des plages de contact au format USB et 
port ant au moins un composant Electronique (60, 61) 

20 relie aux plages, caracteris<§ en ce que les plages de 
contact (57) sont disposees sur un dielectrique d'une 
6paisseur inferieure & 200 /xm 

et en ce qu 7 il comporte un ajustement de 
l'epaisseur par une matiere surmoulee (66) sur le 

25 microcircuit, au moins au niveau et en dessous d'un 
emplacement des plages de contact, de maniere a 
presenter une epaisseur du microcircuit conforme a la 
norme USB . 

11. Cle electronique selon la revendication 10, 
30 caracterisee en ce que le surmoulage est apte a 

recevoir un habillage ult£rieur. 
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12 . Cle electronique comportant un microcircuit 
definissant des plages de contact au format USB et 
portant un composant electronique relie aux plages, 
caracterisee en ce que les plages de contact (57) sont 

5 disposees sur un dielectrique d'une epaisseur 
inferieure Bl 200 

et en ce qu'elle comporte un ajustement de 
1' epaisseur du microcircuit par une coque inferieure 
(66), au moins au niveau d'un emplacement (63 ) des plages 
10 de contact, de maniere a presenter une epaisseur du 
microcircuit conforme a la norme USB. 

13. Cle electronique selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que la demi- coque inferieure est 
emboitee avec une demi -coque super ieure (67) qui 

15 recouvre une zone (62) du microcircuit en dehors d'un 
emplacement (63) des plages de contact. 

14. Cle Electronique selon l'une des 
revendications 12 a 13, caracterisee en ce qu'elle 
presente un acces (69) d' introduction du microcircuit 

20 sur un champ arriere de sa coque. 
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